The use of MOTI mobile application for evaluating stand parameters on the Lešje private forest property by Fricelj, Blaž
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 
ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN 















UPORABA MOBILNE APLIKACIJE MOTI ZA 
OCENJEVANJE SESTOJNIH PARAMETROV NA 






















 UNIVERZA V LJUBLJANI 
BIOTEHNIŠKA FAKULTETA 















UPORABA MOBILNE APLIKACIJE MOTI ZA OCENJEVANJE 




Univerzitetni študij – 1. stopnja 
 
THE USE OF MOTI MOBILE APPLICATION FOR EVALUATING 
STAND PARAMETERS ON THE LEŠJE PRIVATE FOREST 
PROPERTY 
 
B. Sc THESIS 

















Fricelj B. Uporaba mobilne aplikacije MOTI za ocenjevanje sestojni parametrov na zasebni gozdni posesti Lešje 
 Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
II 
Diplomsko delo je zaključek univerzitetnega študija Gozdarstva in obnovljivih gozdnih 
virov 1. stopnje na Oddelku za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire Biotehniške fakultete 





Komisija za študijska in študentska vprašanja Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne 
vire BF je dne 25.5.2017 sprejela temo diplomskega dela. Za mentorja je bil imenovan doc. 






















Fricelj B. Uporaba mobilne aplikacije MOTI za ocenjevanje sestojni parametrov na zasebni gozdni posesti Lešje 
 Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
III 
KLJUČNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA 
 
ŠD Du1  
DK GDK 53:589:923(043.2)=163.6 
KG 
MOTI/sestojni parametri/zasebna gozdna posest/pametni telefon/gozdna 
inventura 
AV FRICELJ, Blaž 
SA KLOPČIČ, Matija (mentor) 
KZ SI-1000 Ljubljana, Večna pot 83 
ZA 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in 
obnovljive gozdne vire 
LI 2017 
IN 
UPORABA MOBILNE APLIKACIJE MOTI ZA OCENO SESTOJNIH 
PARAMETROV NA ZASEBNI GOZDNI POSESTI LEŠJE 
TD Diplomsko delo (univerzitetni študij – 1. stopnja) 




V raziskavi smo preverjali uporabnost aplikacije MOTI pri ocenjevanju sestojnih 
parametrov na zasebni gozdni posesti Lešje, ki meri 26,14 ha. Primerjali smo porabo časa 
med aplikacijo MOTI in klasičnimi inventurnimi metodami in ocenili velikost vzorca za 
zanesljivo oceno sestojnih parametrov. Na 160 stojiščih (mreža 40 × 40 m) je bila 
izvedena izmera sestojnih parametrov z mobilno aplikacijo MOTI. Na naključno izbranih 
50 stojiščih so bile izvedene klasične meritve sestojne temeljnice. Na dodatnih naključno 
izbranih 50 dvoarskih ploskvah smo izmerili prsne premere vseh dreves nad meritvenim 
pragom (prsni premer ≥ 10 cm), da bi ocenili debelinsko strukturo gozdnih sestojev. 
Primerjava ocen sestojnih parametrov med metodo MOTI in kotnoštevno metodo kaže, da 
se večina vrednosti značilno razlikuje, le za vrednosti povprečne lesne zaloge ter deležev 
jelke in smreke v lesni zalogi razlik nismo odkrili. Relativni vzorčni napaki za oceni 
sestojne temeljnice in lesne zaloge z metodo MOTI sta znašali 4,9 % in 5,5 %. Poraba 
časa za meritve z aplikacijo MOTI je večja kot za klasične meritve sestojev s kotnoštevno 
metodo. Aplikacija MOTI je uporabna za lastnike gozdov in operativne gozdarje, ker 
omogoča hitro in zanesljivo oceno stanja gozdov ter neposreden izračun vrednosti 
sestojnih znakov.  
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Za uspešno gospodarjenje z gozdom je potrebno poznavanje sestojnih parametrov. Podatke 
za izračun teh parametrov pridobivamo v procesu gozdne inventure, ki je najobsežnejša in 
najdražja faza načrtovalnega postopka (Bončina, 2009). Zasnova gozdne inventure je 
odvisna od njenega namena. Zato se gozdna inventura na ravni gozdnogospodarske enote 
(Kovač in sod., 2009) občutno razlikuje od inventure objedenosti pomladka gozdnih 
drevesnih vrst (Hafner in sod., 2016) ali inventure zasebne gozdne posesti (npr. Munda, 
2013; Šantl, 2013).  
 
Zasebni gozdovi v Sloveniji predstavljajo 76 % vseh gozdov (Poročilo…, 2017), od tega je 
le 13,1 % gozdnih posesti večjih od 5 ha (Medved in sod, 2010), za katere je zanimiv načrt 
za zasebno gozdno posest, ki lahko vključuje tudi prilagojeno gozdno inventuro. Za 
uspešno gospodarjenje z gozdom na gozdni posesti je ključno poznavanje sestojnih 
parametrov, kot so sestojna temeljnica, lesna zaloga in drevesna sestava, poleg njih pa še 
vrsta drugih rastiščnih, gozdnogojitvenih in gozdnogospodarskih podatkov. Večina 
podatkov o sestojnih parametrih je na voljo v javnih gozdarskih podatkovnih zbirkah, ki jih 
vzdržuje Zavod za gozdove Slovenije in jih lahko najdemo v Pregledovalniku podatkov o 
gozdovih (Spletni pregledovalnik…, 2017), ki prikazuje grafične in atributivne podatke o 
značilnostih gozdov. Ti podatki so ponavadi namenjeni gospodarjenju z gozdovi na večjih 
prostorskih ravneh, zato so lahko za zasebne lastnike manj uporabni.  
 
Z razvojem pametnih mobilnih aparatov so se pojavile številne aplikacije, ki omogočajo 
raznovrstne storitve. Med njimi so tudi takšne, ki so namenjene gozdarski praksi (npr. 
Haas, 2012). Ena izmed njih je tudi mobilna aplikacija MOTI (Rosset in sod., 2015), ki 
omogoča izmero osnovnih sestojnih parametrov in lahko služi kot pripomoček zasebnim 
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Uporaba teh aplikacij prinaša tudi številna vprašanja, na nekatera smo poskušali odgovoriti 
v tej diplomski nalogi. Poglavitni cilji naše raziskave so:  
- oceniti sestojne parametre za zasebno gozdno posest Lešje; 
- oceniti potrebno število meritev za zanesljivo oceno sestojnih parametrov, 
- primerjati porabo časa za meritve s klasičnimi metodami in metodo MOTI,  
- oceniti uporabnost mobilne aplikacije MOTI za ocenjevanje sestojnih parametrov 
na zasebni gozdni posesti. 
 
V raziskavi smo preverjali sledeče hipoteze: 
1. Mobilna aplikacija MOTI zagotavlja zanesljive ocene sestojnih parametrov;  
2. Ocene sestojne temeljnice z aplikacijo MOTI se ne razlikujejo od ocen sestojne 
temeljnice, ugotovljene z Bitterlichovo kotnoštevno metodo; 
3. Poraba časa za meritve z aplikacijo MOTI je manjša kot pri meritvah s klasičnimi 
metodami; 
4. Aplikacija MOTI je uporaben pripomoček za načrtovanje in gospodarjenje z 
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
 
Gozdna inventura je najobsežnejša in najdražja faza načrtovalnega postopka (Bončina, 
2009), saj naj bi okoli 75 % celotnih stroškov gozdnogospodarskega načrtovanja 
predstavljala prav inventura. Potrebno je upoštevati ta strošek in pridobivati le tiste 
podatke, ki so za načrtovanje potrebni. 
 
Gozdno inventuro lahko izvedemo na različnih prostorskih ravneh, slednji je prilagojena 
tudi metodologija zbiranja podatkov. Gozdna inventura na ravni gozdnogospodarskih enot 
je detajlno opisana v Kovač in sod. (2009), manj literature pa je na voljo o gozdni inventuri 
na drugih prostorskih ravneh in za druge namene kot je gozdnogospodarsko načrtovanje, 
npr. o inventuri objedenosti gozdnega mladja (Hafner in sod., 2016). 
  
Gozdno inventuro na zasebni gozdni posesti je preverjal Munda (2013), ki je analiziral 
preteklo gospodarjenje in primerjal podatke Zavoda za gozdove Slovenije (v nadaljevanju 
ZGS) z lastno inventuro. Meritve je opravljal na 7 parcelah gozdne posesti Munda v GGE 
Ormož, ki so obsegale 5,85 ha gozda. Na eni parceli je opravil polno izmero, na ostalih pa 
je glavne sestojne parametre ocenil s klasično kotnoštevno metodo. V lastni inventuri je 
izmeril višje vrednosti lesne zaloge kot so jih izmerili v gozdarji ZGS. Največja razlika je 
bila v delu posesti, kjer je opravil polno premerbo. Opazil je tudi do približno 150 m3/ha 
nižje vrednosti lesne zaloge in do 32 % razliko v deležu bukve, kot so bile prikazane na 
pregledovalniku javnih podatkov o gozdovih ZGS. 
 
Na zasebni posesti kmetije Hiter je Šantl (2013) opravil gozdno inventuro, da bi preveril, 
ali so podatki iz gozdnogospodarskega načrta dovolj kakovostni za lastnika. Inventura je 
potekala na stalnih vzorčnih ploskvah. Gozdovi merijo 23,96 ha. Naletel je na precej 
nedosledno opisovanje gozdnih sestojev in ocenjevanje lesnih zalog.  
 
V okviru diplomskega dela je Jemec (2010) izdelal načrt za Jemčevo gozdno posest in 
obenem presojal vsebino načrta ter uporabnosti podlag ZGS. Ugotavljal je, kakšno je bilo 
stanje v preteklosti in analiziral gojitvena in varstvena dela, pretekli posek in razvoj lesne 
zaloge. Z lastnikom so tudi določili strategije prihodnjega gospodarjenja z gozdovi na 
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posesti in izdelali dve različici gozdnogojitvenega načrta ter ju primerjali med seboj. 
Izračunali so stroške sečnje in spravila po delovnih poljih ter na koncu opravili ekonomsko 
presojo. Ugotovili so, da višina letne rente zagotavlja eno delovno mesto na kmetiji. 
 
Zanesljivost podatkov o gozdnih sestojih je proučeval Križan (2007). Ocenjeval je 
kakovost kontrolne vzorčne metode v GGE Semič. Prikazal je tudi možnost dopolnitve in 
izboljšave popisa sestojev, ki bi nudile pomoč gozdarskim načrtovalcem. Ugotovljeno je 
bilo, da so bile meritve zanesljive in deleži pravilno izmerjenih dreves visoki. Do razlik je 
prišlo pri vrednostih lesnih zalog zaradi različnih metod pri prvi in drugi inventuri. Tudi pri 
oceni drevesne sestave so bile razlike, saj so pri prvi inventuri beležili le drevesne vrste z 
lesno zalogo nad 1 %, s kontrolno vzorčno metodo pa so zabeležili veliko več vrst.  
 
Podatke o gozdnih sestojih pridobivamo na različne načine. Nove tehnologije omogočajo 
tudi inovacije in izboljšave na področju gozdne inventure. Haas (2012) je presojal uporabo 
pametnih telefonov v gozdu in pri gospodarjenju z njimi. Za navigacijo v gozdu v ospredje 
postavlja Google Maps, ki s pomočjo GPS-a ugotavlja uporabnikovo lokacijo. Ugotavlja, 
da so postali pametni telefoni kot nekakšna mobilna pisarna v gozdu, saj so že skoraj tako 
sposobni kot računalniki in lahko gozdarji z njimi kadarkoli poiščejo pomembne 
informacije na spletu, prodajajo les, vzdržujejo stike z lastniki, upravljajo svoj dnevnik, 
fotografirajo za namen dokumentiranja in drugo. Omenja tudi pametne telefone, ki so 
odporni na udarce in vodoodporni, kar je posebej primerno za gozdne delavce. V članku 
nato našteje tudi nekaj uporabnih aplikacij za gozd, kot so iFlora za identifikacijo rastlin s 
pametnim telefonom, Baumportal Baumbestimmung za določanje drevesnih vrst, iForest, 
ki vključuje informacije, fotografije in opise drevesnih in grmovnh vrst, NABU 
Vogelführer za določanje vrst ptic, Die kleine Waldfibel, ki vsebuje seznam rastlin in 
živali v gozdu in predstavlja nekakšen gozdni leksikon, WOOCU za določanje vrste lesa in 
tudi aplikacijo MOTI, ki je namenjena izvedbi gozdne inventure na sestojni ravni. 
 
Mobilno aplikacijo MOTI so razvili Rosset in sod (2015) iz univerze v Bernu v Švici. 
Aplikacija omogoča zbiranje podatkov o gozdnih sestojih. Izmerimo lahko sestojno 
temeljnico, gostoto sestojev (število dreves/ha), sestojno višino, aplikacija pa izračuna tudi 
lesno zalogo in drevesno sestavo. Eden izmed glavnih ciljev aplikacije MOTI je, da si 
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uporabniki z njegovo uporabo izboljšajo predstavo o gozdnih sestojih, tako da hitro 
izmerijo osnovne sestojne parametre. Aplikacija je namenjena tudi lažjemu sprejemanju 
odločitev na terenu. Z aplikacijo MOTI lahko izvedemo enkratno meritev, lahko pa 
izvedemo tudi lokalno inventuro. Aplikacija sama beleži vzorčno napako. Za gozdove na 
ozemlju Švice lahko izvede tudi simulacijo srednjeročnega razvoja raziskovanega sestoja. 
Pomembna prednost aplikacije je, da se podatki samodejno shranjujejo na strežnik, s 
katerega jih lahko kasneje pretočimo na svoj računalnik v datoteki Microsoft Excel. 
 
Na temo učinkovitosti aplikacij za pametne telefone pri merjenju sestojnih parametrov je 
bilo do sedaj narejenih malo raziskav. O tem je presojal Turk (2015) v svoji diplomski 
nalogi, kjer se je osredotočil na aplikacijo MOTI. Izmeril je dva sestoja, enomernega in 
raznomernega, v katastrski občini Podbrežje, GGE Preddvor. Opravil je 20 meritev, kjer je 
meril osnovne sestojne parametre (temeljnica, drevesna višina, lesna zaloga) z aplikacijo 
MOTI in s klasično metodo. Primerjal je razlike v rezultatih meritev temeljnice in 
drevesnih višine ter porabo časa pri meritvah temeljnice in drevesnih višin. Ugotovil je, da 
ni statistično značilnih razlik v izračunani povprečni sestojni temeljnici in sestojni višini ter 
v porabi časa za izmero sestojne višine. Statistično značilne razlike so bile pri porabi časa 
za izmero sestojne temeljnice, kjer se je povprečen čas razlikoval za 11 s. Ugotovil je tudi, 
da je metoda MOTI bolj uporabna pri kabinetnem delu, saj so podatki dostopni preko 
serverja in jih je možno neposredno odpreti v programu Microsoft Excel, medtem ko jih je 
treba pri klasični metodi še vnesti v digitalno obliko. Izpostavil je, da je prednost metode 
MOTI, da nam aplikacija že v sestoju poda izračunane povprečne vrednosti osnovnih 
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3 OBJEKT RAZISKAVE 
Meritve so bile opravljene na zasebni gozdni posesti Lešje (slika 1), ki je v lasti ge. Drage 
Vršnak. Gozd spada v gozdnogospodarsko območje Nazarje, gozdnogospodarsko enoto 
Gornji Grad in katastrsko občino Homec. Velikost posesti znaša 26,14 ha. Posest leži na 
nadmorski višini okoli 400 m, naklon je do 5 %, površje je gladko. Tla so distrična rjava, 
na sedimentni matični podlagi. Podnebje je večinoma prehodno; prepletajo se značilnosti 
gorskega, celinskega in oceanskega podnebja. Letna količina padavin znaša med 1400 in 
1600 mm. Srednja letna temperatura je okrog 9°C (Gozdnogospodarski načrt…, 2013). 
Prevladujoča gozdna združba na posesti je Polysticho setiferi-Abietetum – jelovje z 
luskastodlakavo podlesnico (Gozdnogospodarski načrt…, 2013). 
 
Gozdna posest je razdeljena na štiri sestoje, od katerih sta dva opredeljena kot debeljak 
(≈15 ha), na 10 ha se razprostira sestoj z raznomernim gozdom, najmanjši delež pa pripada 
sestoju v obnovi s površino 1 ha (ZGS, 2017). Na posesti prevladuje jelka (Abies alba), 
sledi ji smreka (Picea abies), manjši deleži pripadajo še kostanju (Castanea sativa), bukvi 






















Slika 1: Gozdovi na zasebni gozdni posesti Lešje  
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V raziskovalni objekt smo s programskim orodjem ArcMap 10.1 postavili mrežo stojišč, na 
katerih smo izvedli meritve. Mreža 40×40 m je prvotno obsegala 162 stojišč (slika 2), dve 
smo izpustili zaradi lege na cesti oziroma prepadne lege. Pri obdelavi podatkov smo 
stojišča dodatno grupirali po razvojnih fazah. V razvojni fazi debeljak se je tako znašlo 136 
stojišč, v raznomernih sestojih 18 in v sestoju v obnovi 6 stojišč. Na 160 stojiščih smo 
merili sestojne parametre z aplikacijo MOTI, na 50 izmed njih, naključno izbranih s 
pomočjo programskega orodja SPSS, smo izvedli tudi meritve temeljnice s klasično 
Bitterlichovo kotnoštevno metodo in izmerili višino drugega najdebelejšega drevesa z 
višinomerom. Nato smo naključno izbrali še 50 stojišč (15 istih kot za merjenje po 
Bitterlichovi kotnoštevni metodi), kjer smo premerili vsa drevesa na ploskvi velikosti 2 




Slika 2: Mreža stojišč za izvedbo gozdne inventure na gozdni posesti Lešje 
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4 METODE DELA  
4.1 MOBILNA APLIKACIJA MOTI 
Mobilna aplikacija MOTI ne bi nastala brez razvoja pametnih telefonov. Omogoča nam 
enostavno in hitro določitev osnovnih sestojnih znakov. Ustvarjena je bila predvsem za 
gozdarske strokovnjake, ki lahko hitro in ekonomično izmerijo ključne dendrometrijske 
znake. Temeljnico sestoja, število dreves na hektar, višino drevesa in lesno zalogo lahko 
izmerimo enkratno ali na ravni vzorčne inventure. MOTI tudi avtomatsko izračuna 
standardno napako izmerjenih vrednosti. MOTI je lahko zelo uporaben za terenske 
gozdarje, saj se lahko z njegovo pomočjo v sestoju bolje odločamo o ukrepih in ciljih. S 
pomočjo MOTI, bi lahko zasebni lastniki sami hitro prišli do kakovostnih informacij o 
njihovem gozdu. Aplikacijo si brezplačno namestimo preko spletne strani Google Play. 
 
Aplikacija MOTI omogoča izvedbo meritev v različnih oblikah: 
1. Enkratna meritev temeljnice, števila dreves na hektar, višine dreves in lesne zaloge 
brez shranjevanja rezultatov; 
2. Zbiranje in shranjevanje večjega števila meritev, z možnostjo vpisa GPS koordinat 
(angl. individual sample plots); 
3. Sestojna inventura z večjim vzorcem meritev, kjer nam samodejno in kontinuirano 
računa standardno napako; 
4. Lokalna inventura na prej definirani vzorčni mreži, kjer nam samodejno in 
kontinuirano računa standardno napako. 
 
Ob prvem zagonu aplikacije jo moramo skalibrirati, skozi kalibracijo nas vodi vgrajen 
asistent. Najprej moramo vertikalno in horizontalno v ogledalu pomeriti v objektiv 
mobilnega aparata. Na spletni strani www.moti.ch natisnemo list s kalibracijskim vzorcem, 
kjer so ravne črte različnih dolžin. Nato zvijemo A4 list v valj in ga pravokotno postavimo 
na list s črtami. Na valj postavimo telefon in ulovimo najdaljšo črto v zaslon, tako da je 
cela vidna. Nato na vsaki ravni zoom-a to ponovimo z zmeraj krajšo črto. Natančnost 
kalibracije lahko preverimo. Za preverjanje natančnosti meritev temeljnice uporabimo 
kreditno kartico (velja tudi bančna kartica, osebna izkaznica, vozniško dovoljenje…), ki je 
znanih dimenzij. Kartico postavimo pokončno in jo viziramo v zelena trikotnika, tako da je 
točno med njima. Nato izmerimo razdaljo, kjer sta trikotnika poravnana s kartico. Za 
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kotnoštevni faktor 2 mora biti ta razdalja 1,91 m. Za preverjanje natančnosti meritev višin 
na steni označimo višino 1 m in 2 m. Najprej viziramo v tla (ground), nato na višino 1 m 
(upper mark) in nazadnje na višino 2 m (tree top). Pozorni moramo biti, da ostane točka 
okoli katere vrtimo naš pametni telefon stabilna. Izmerjena vrednost se lahko razlikuje od 
dejanske za največ ±0,1 m.  
 
Po končani kalibraciji se na zaslonu aplikacije prikaže glavni meni (slika 3), kjer imamo 
najprej predstavljene merilne instrumente, ki merijo temeljnico, število dreves na ha, višino 
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Osnovni princip merjenja sestojne temeljnice je enak kot pri klasični kotnoštevni metodi, v 
vzorec vključimo vsa drevesa, katerih deblo je v prsni višini širše od zelenih trikotnikov, ki 
sta prikazana v središču kamere (slika 4). 
 
 
Slika 4: Prikaz izbranih dreves (Moti, 2017) 
 
Merjenje poteka tako, da preverimo vsa bližnja drevesa z obračanjem pametnega telefona 
za 360° okoli določene lokacije. Pozorni moramo biti, da telefon res vrtimo okoli osi. 
Vsakršen naklon terena/telefona je že vnaprej avtomatsko upoštevan. Najbolje je, da 
zmeraj začnemo pri najbližjem drevesu, da med meritvijo ne bi pozabili, s katerim 
drevesom smo začeli. Središče stojišča je najbolje označiti, npr. z vejo ali količkom. 
Kadar drevesa ne moremo videti, ker je skrito za kakšnim drugim drevesom, se 
premaknemo levo ali desno, dokler ga ne vidimo, vendar moramo paziti, da ostane razdalja 
do drevesa enaka. 
Faktor k določa širino razmika med trikotnikoma. Kadar smo v sestoju z drevesi manjših 
premerov, izberemo manjši kotnoštevni faktor, npr. 1 ali 2, in kotnoštevni faktor 4, kadar 
merimo parametre v sestoju z drevesi večjih premerov. Priročno je tudi, da lahko med 
merjenjem temeljnice razlikujemo med drevesnimi vrstami. 
 
Meritev višine drevesa poteka v treh fazah. Preden začnemo meriti, postavimo palico z 
znano višino (najpogosteje 2 m) pokončno ob drevo. Nato pomerimo v spodnji konec 
palice oziroma dno drevesa, nato v vrh palice (aplikacija zazna višino 2 m) in nazadnje še 
v vrh drevesa. Roke moramo imeti ves čas merjenja iztegnjene in hrbet mora biti zravnan. 
Če ne moremo pomeriti v vrh, ne da bi ukrivili hrbet, moramo povečati razdaljo do 
drevesa. Priporočljivo je, da opravimo vsaj tri meritve in kot rezultat upoštevamo 
avtomatsko izračunano povprečje, ki se prikaže na zaslonu. Na pobočju ne smemo meriti 
navzdol. Da ocenimo zgornjo višino sestoja, enostavno izmerimo drugo najdebelejše drevo 
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v radiju 9,77 m. Če jo že poznamo, jo lahko tudi vnaprej vnesemo tako, da dlje časa 
držimo zeleno pravokotno polje pod gumbom za merjenje višine. 
 
 
4.2 TERENSKA IZVEDBA INVENTURE NA POSESTI LEŠJE 
Za meritve smo potrebovali mobilni aparat z naloženo aplikacijo MOTI, stativ z držalom 
za mobilni aparat, ki smo ga izdelali za potrebe te raziskave, trasirko dolžine 2 m, merilni 
trak dolžine 20 m, »bitterlichovo ploščico« na 50 cm dolgi vrvici, višinomer Suunto, GPS, 
premerko in štoparico (slika 5). Za zbiranje podatkov na terenu smo uporabljali dve 
različici obrazcev – za meritve s kotnoštevno metodo (priloga 1) in meritve debelinske 
strukture (priloga 2). Na prvi obrazec smo beležili zaporedno številko ploskve, drevesno 
vrsto in število dreves izbranih po klasični kotnoštevni metodi ter iz tega izračunano 
temeljnico, porabljen čas za izmero temeljnice in višino drugega najdebelejšega drevesa po 
klasični metodi in metodi MOTI ter porabljen čas za iskanje drugega najdebelejšega 
drevesa. Drugi obrazec je služil evidentiranju debelinske strukture sestojev na ploskvah. 
 
Slika 5: Oprema za terensko izvedbo inventure  
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Meritve na gozdni posesti smo izvajali 6 dni, in sicer med 6. 7. 2017 in 13. 7. 2017. Na 
naključno izbranih 49 stojiščih, kjer smo opravljali primerjavo porabljenega časa po 
različnih metodah, in na drugih 49 naključno izbranih stojiščih, kjer smo opravljali meritve 
debelinske strukture (v obeh primerih je eno izmed 50 izbranih stojišč izpadlo iz meritev 
zaradi prepadne lege), sta bili za izvajanje meritev potrebni dve osebi, in sicer glavni 
merilec in asistent, ki je meril čas in zapisoval podatke. Na ostalih stojiščih, kjer smo 
opravljali le meritve z aplikacijo MOTI, je bila potrebna ena oseba. 
 
Meritve so potekale po ustaljenem protokolu. Stojišče smo poiskali s pomočjo GPS 
aparata, na katerem je bila naložena mreža stojišč s podatki, katere meritve naj se izvedejo 
na posameznem stojišču. Stojišče smo najprej zakoličili z vejo, ki smo jo označili s 
sprejem, da bi ob morebitnem ponovnem prihodu stojišče lažje našli. 
 
Na stojiščih, kjer smo opravljali meritve z Bitterlichovo metodo in metodo MOTI, smo 
menjavali zaporedje obeh metod, da bi se izognili sistematični napaki zaradi vrstnega reda 
meritev. Po označbi stojišča smo, odvisno od vrstnega reda izvedbe meritev, mobilni 
aparat najprej namestili na nosilec ali vzeli »bitterlichovo ploščico« in se postavili v 
središče stojišča. Nato smo se vrteli in izbirali drevesa, ki so bila večja od vizurnega kota 




Fricelj B. Uporaba mobilne aplikacije MOTI za ocenjevanje sestojni parametrov na zasebni gozdni posesti Lešje 




Slika 6: Izmera sestojne temeljnice na terenu  
 
Po končanem merjenju sestojne temeljnice (in drevesne sestave) smo z merjenjem debeline 
dreves poiskali drugo najdebelejše drevo, ki je bilo vključeno v izmero sestojne temeljnice. 
Nato smo pogledali, v kateri smeri od drevesa se bo najbolje videl vrh drevesa in smo na 
tisto stran drevesa prislonili 2 metrsko palico. Ko smo našli stojišče, s katerega se je 
najbolje videl vrh in spodnji ter zgornji del palice (problem s podrastjo), smo pričeli z 
meritvijo. Najprej smo pomerili v spodnji del palice (tla), nato v zgornji del palice in nato 
še v vrh drevesa. Pomembno je, da smo med merjenjem ostali vzravnani. Meritev smo 
zaradi večje natančnosti opravili trikrat, saj nam aplikacija MOTI izračuna povprečno 
vrednost meritev. 
 
Pri klasični metodi smo se z merilnim trakom, katerega konec je ob drevesu držal asistent, 
odpravili v izbrano smer in se ustavili na razdalji 20 m. Vedno smo merili na tej razdalji, 
včasih je bila potrebna korekcija smeri v levo ali desno smer, da smo bolje videli vrh 
drevesa. Glavni merilec je z višinomerom najprej pomeril v tla ob drevesu in nato v vrh 
drevesa. Ko je odčital obe vrednosti, je glede na to, ali je bil na pobočju ali na ravnini, 
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vrednost, odčitano pri tleh, prištel ali odštel vrednosti za vrh drevesa. Zatem je zaklical 
višino drevesa, ki jo je asistent zabeležil in nato ustavil štoparico.  
 
Pri merjenju debelinske strukture smo na dvoarski ploskvi (polmer 7,98 m) za vsako drevo 
nad meritvenim pragom (prsni premer ≥ 10 cm) zabeležili drevesno vrsto in premer (na cm 
natančno). Pri izvedbi meritve je asistent stal v središču stojišča in držal merilni trak, 
medtem ko je glavni merilec s premerko meril drevesa in za mejna drevesa tudi razdaljo od 
središča ploskve. Asistent je nato izmerjene vrednosti vpisal v popisni obrazec. 
 
Pri merjenju porabe časa smo začeli in končali z merjenjem takrat, ko je dal glavni merilec 
jasen znak. Začetek merjenja pri metodi MOTI je bil, ko smo namestili telefon na nosilec 
in zajeli (t.j. pritisnili na drevesno vrsto na zaslonu mobilnega aparata) drevo, ki je bilo 
najbližje središču ploskve. Pri Bitterlichovi metodi je pomenil začetek, kadar je glavni 
merilec asistentu zaklical prvo zajeto drevo (najbližje drevo). Asistent je moral pri klasični 
metodi tudi evidentirati število zajetih dreves po drevesnih vrstah in izračunati temeljnico.  
Kadar smo na stojišču začeli z meritvami po metodi MOTI, smo takoj po izmeri temeljnice 
poiskali 2. najdebelejše zajeto drevo in mu izmerili višino; potek je bil obraten, če smo na 
stojišču začeli s klasično metodo.  
 
Pri izmeri višine drevesa po obeh metodah smo začeli meritev časa ob odhodu od središča 
stojišča, kjer smo vzeli dvometrsko palico, do izbranega drevesa. Pri metodi MOTI je 
glavni merilec enako kot pri klasični odšel v izbrano smer, vendar tu nismo potrebovali 
merilnega traku in je asistent le meril čas. Najprej smo pomerili v tla ob drevesu, nato v 
vrh palice in nato v vrh drevesa. Meritev smo ponovili trikrat in nato ustavili čas. Razdalja 
do drevesa je bila pri tej metodi v veliki meri odvisna od vidljivosti vrha in podrasti v 
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5 OBDELAVE PODATKOV 
Ko smo končali s terenskim delom, smo podatke iz klasične metode prepisali v digitalno 
obliko, medtem ko smo podatke MOTI dobili preko strežnika www.portal.moti.ch, ki so že 
v Microsoft Excel datoteki in smo jih le uredili. Podatke iz popisnih obrazcev smo vpisali v 
program Microsoft Excel in v njem izdelali tudi vse grafikone in tabele. Obdelava 
podatkov je potekala v programih Microsoft Excel in IBM SPSS Statistics 22.0. 
 
Aplikacija MOTI izračuna lesno zalogo sestojev z množenjem izmerjene sestojne 
temeljnice določene drevesne vrste (m2/ha) s faktorjem, ki izkazuje obliko drevesnega 
debla (preglednica 1). Pri določanju volumna dreves MOTI izračuna volumen vseh 
listavcev z uporabo faktorja za bukev, volumen dreves bora z uporabo faktorja za macesen, 
volumen dreves vseh ostalih iglavcev pa z uporabo faktorja za smreko. 
 





Zgornja sestojna višina (m)     
10 15 20 25 30 35 40 
Smreka 2,1 5,3 8,2 10,8 13,2 15,1 16,7 
Jelka 3,3 5,6 8 10,6 13,2 16,1 18,3 
Macesen 3 5,5 7,8 10,1 12,2 14,2 16 
Bukev 2,5 5,2 8 11 14,2 17,6 21,1 
 
Lesno zalogo smo na podlagi meritev s klasično kotnoštevno metodo izračunali po 
naslednji formuli: 
             ,             …(1) 
kjer je V lesna zaloga, G temeljnica, izmerjena po klasični kotnoštevni metodi, h višina 
drugega najdebelejšega drevesa izmerjena z višinomerom, in 0,5 oblikovno število (v 
nadaljevanju označujemo to lesno zalogo z LZ_KŠM). 
 
Zaradi primerjanja ocen lesne zaloge, ki so bile izračunane po obeh metodah, smo na 
podlagi meritve sestojne temeljnice z aplikacijo MOTI izračunali še korigirano lesno 
zalogo, le da smo v tem primeru računali s temeljnico in sestojno višino izmerjeno z 
aplikacijo MOTI, ter oblikovnim številom 0,5 (to lesno zalogo označujemo LZ_MOTI0,5). 
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Za obravnavane sestojne parametre smo izračunali povprečja, standardne odklone in 
koeficiente variacije za celotno posest (upoštevana vsa stojišča, n=160), nato pa še za 
posamezne razvojne faze. Razlike v povprečnih vrednostih sestojnih parametrov med 
razvojnimi fazami smo preverjali z neparametričnim Kruskal-Wallisovim testom in post 
hoc parnimi primerjavami. 
 
Debelinsko strukturo smo prikazali s povprečnim številom dreves na hektar po debelinskih 
stopnjah in drevesnih vrstah. 
 
Vzorčno napako pri določenem številu stojišč smo izračunali po naslednji formuli: 
                ,       …(2) 
kjer je e vzorčna napaka, s.e. standardna napaka, n število stojišč oziroma meritev in t je 
vrednost studentove porazdelitve, ki pri tveganju 5 % in stopinjah prostosti n-1; znaša 
nekoliko več kot 1,96. 
Za izračun potrebnega števila stojišč, ki bi nam dalo določeno vzorčno napako, smo 
prejšnjo formulo preuredili v naslednjo formulo: 
                ,       …(3) 
kjer je n število stojišč oziroma meritev, t vrednost studentove porazdelitve pri 5 % 
tveganju, KV koeficient variacije in e vzorčna napaka. Izračunali smo potrebno število 
stojišč za vnaprej določeno vzorčno napako in izdelali grafikon. Pri izračunih smo 
upoštevali standardne odklone, ki smo jih za posamezne sestojne parametre izračunali za 
celotno gozdno posest (n=160). 
 
Pri časovni študiji smo grafično primerjali povprečno porabo časa za izmero sestojne 
temeljnice in višine po klasični metodi in metodi MOTI ter z uporabo statističnih analiz 
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6.1 OCENA SESTOJNIH PARAMETROV NA GOZDNI POSESTI Z METODO 
MOTI 
Na gozdni posesti Lešje smo ugotovili visoko povprečno sestojno temeljnico, ki je znašala 
skoraj 42 m2/ha (preglednica 2). Zaradi neposredne povezave med temeljnico in lesno 
zalogo je tudi povprečna lesna zaloga visoka. V drevesni sestavi prevladujeta jelka z 
dobrimi 44 % in smreka s skoraj 37 %, sledijo jima kostanj, bukev in rdeči bor z znatno 
nižjimi deleži v sestojni temeljnici. 
 
Primerjava sestojne temeljnice med sestoji treh razvojnih faz, ki so prisotne na posesti, je 
pokazala, da je bila najvišja povprečna temeljnica v debeljakih (skoraj 43 m2/ha), nekoliko 
nižja v raznomernih sestojih in bistveno nižja v sestoju v obnovi; razlike v vrednosti 
temeljnice so bile statistično značilno različne (Kruskal-Wallis test, p<0,01). Razlike so 
statistično značilne med debeljaki in sestojem v obnovi ter raznomernim sestojem in 
sestojem v obnovi, medtem ko med debeljaki in raznomernim sestojem ni bilo statistično 
značilnih razlik. 
 
Lesna zaloga je nižja v sestoju v obnovi, v ostalih dveh razvojnih fazah pa blizu povprečja 
za gozdno posest. Ugotovili smo statistično značilne razlike (Kruskal-Wallis test, p<0,01). 
Parne post-hoc primerjave so pokazale statistično značilne razlike med debeljaki in 
sestojem v obnovi ter raznomernimi sestoji in sestojem v obnovi, medtem ko nismo zaznali 
statistično značilnih razlik med debeljaki in raznomernimi sestoji. 
 
Primerjava izmerjenih povprečnih višin med celotnim posestvom in razvojnimi fazami ni 
pokazala statistično značilnih razlik (Kruskal-Wallis test, p>0,01). 
 
Pri drevesni sestavi smo le pri deležu jelke ugotovili statistično značilne razlike med 
razvojnimi fazami (Kruskal-Wallis test, p<0,01). Te so bile med debeljaki in raznomernimi 
sestoji, medtem ko med debeljaki in sestojem v obnovi ter sestojem v obnovi in 
raznomernim sestojem nismo ugotovili statistično značilnih razlik. 
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Preglednica 2: Ocena sestojnih parametrov za gozdno posest Lešje  





Lz MOTI (m3/ha) 
Lz MOTI0,5 
(m3/ha) 
Višina h (m) 
 povp. sd povp. sd povp. sd povp. sd 
Skupaj  
(n = 160) 
41,7 12,8 580,4 203,0 655,1 225,2 31,2 4,5 
Sestoj v 
obnovi  
(n = 6) 
24,0 9,6 362,8 149,4 402,8 150,7 33,5 5,2 
Debeljak  
(n = 136) 
42,6 12,8 587,9 207,1 664,6 229,0 30,9 4,5 
Raznomerni 
(n = 18) 
40,8 9,0 596,1 144,2 667,4 167,1 32,7 4,1 
 








































































171,3 915,3 247,4 143,0 241,7 









68,9 101,7   244,9   154,9 192,2 











 161,5 843,5  138,1 241,4 












 239,2  0,0 148,5 225,0 
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Od 49 stojišč, kjer smo merili debelinsko strukturo, je bilo le eno v sestoju v obnovi in 4 
stojišča v raznomernem gozdu, zato podajamo rezultate le skupno za gozdno posest. Na 
vseh ploskvah smo izmerili skupno 579 dreves. Na ploskvi smo v povprečju evidentirali 
22,1 dreves, kar znaša 1107 dreves/ha. Analiza debelinske strukture sestojev za celotno 
posest (slika 7) kaže, da je največ dreves v peti in sedmi debelinski stopnji. Sledi jima 
četrta stopnja ter tretja debelinska stopnja. V skupnem številu dreves je bilo 50 % jelke in 
34 % smreke. 6 % je bilo kostanja, po 2 % je bilo bukve, hrasta in črnega gabra. Rdeči bor, 
lipovec in jelša so imeli po 1 %, manj kot 1 % pa tisa, gorski javor, trepetlika, veliki jesen, 
češnja in gorski brest.  
 
 
Slika 7: Porazdelitev števila dreves na gozdni posesti in števila dreves posameznih drevesnih vrst 
 
Pri primerjavi sestojnih parametrov med metodo MOTI in klasično kotnoštevno metodo 
smo prišli do ugotovitve, da se le povprečni vrednosti izračunane lesne zaloge in deležev 
jelke ter smreke statistično nista razlikovali (t-test, p>0,01), temeljnica in ostali parametri 
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Preglednica 3: Primerjava sestojnih parametrov med metodo MOTI in klasično kotnoštevno 
metodo s podanimi vrednostmi p, ki nakazuje statistično značilnost neparametričnega statističnega 
testa (kot statistično značilne razlike smo opredelili, če je bila vrednost p<0,01 – poudarjena 
pisava) 
 





































































 (n = 49) 
Povprečje 38,3 30,4 584,5 29,4 50,4 3,7 0,2 5,2 2,6 4,1 4,5 
Standardni odklon 10,7 4,3 181,3 26,0 28,5 8,7 1,1 8,1 5,5 8,3 10,2 
 
Bitterlich-
(n = 49) 
Povprečje 36,5 29,5 540,2 29,2 50,3 3,3 0,2 5,3 2,6 4,6 4,5 
Standardni odklon 10,4 4,2 166,5 26,8 29,2 8,0 1,2 8,2 5,3 9,1 9,7 
Vrednost p 0,000 0,001 0,326 0,061 0,124 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
 
 
6.2 OCENA VZORČNE NAPAKE IN POTREBNEGA ŠTEVILA STOJIŠČ 
Vzorčni napaki za sestojna parametra, ki sta nas najbolj zanimala, to sta temeljnica in lesna 
zaloga sta znašali 4,9 % in 5,5 % (n=160). 
 
Ob upoštevanju variabilnosti sestojnih parametrov smo izračunali potrebno število stojišč, 
ki bi jih morali izmeriti, da bi dosegli določeno velikost vzorčne napake. Za 20 % vzorčno 
napako pri izmeri sestojne lesne zaloge na posesti je potrebnih 11 stojišč, za 10 % napako 
45 stojišč, za 5 % pa 182 stojišč, medtem za oceno temeljnice velja za 20 % vzorčno 
napako potrebnih 9 stojišč, za 10 % napako 12 stojišč in za 5 % napako 144 stojišč 
(preglednica 5, slika 8). Ocene temeljnice so relativno najbolj zanesljive, kar pomeni, da 
zahtevano natančnost dosežemo pri temeljnici z relativno manjšim vzorcem kot pri drugih 
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Preglednica 4: Število stojišč potrebnih za želeno natančnost na celotnem posestvu in po razvojnih 
fazah 
 
Vzorčna napaka (%) 
Sestojni 
parameter 
Razvojna faza 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 
Lesna zaloga 
Skupaj (n=160) 
Sestoj v obnovi (n=6) 
Debeljak (n=136) 
Raznomerni (n=36) 
182 81 45 29 20 15 11 
215 96 54 34 24 18 13 
182 81 46 29 20 15 11 
96 43 24 15 11 8 6 
Temeljnica 
Skupaj (n=160) 
Sestoj v obnovi (n=6) 
Debeljak (n=136) 
Raznomerni (n=36) 
144 64 36 23 16 12 9 
248 110 62 40 28 20 15 
138 120 68 43 30 22 17 
75 33 19 12 8 6 5 
Delež jelke 
Skupaj (n=160) 
Sestoj v obnovi (n=6) 
Debeljak (n=136) 
Raznomerni (n=36) 
586 260 146 94 65 48 37 
1591 707 398 255 177 130 99 
597 265 149 96 66 49 37 
302 134 76 48 34 25 19 
Delež smreke 
Skupaj (n=160) 
Sestoj v obnovi (n=6) 
Debeljak (n=136) 
Raznomerni (n=36) 
790 351 198 126 88 65 49 
729 324 182 117 81 59 46 
738 214 120 77 54 39 30 
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6.3 ANALIZA PORABE ČASA 
Za izmero sestoja na stojišču z metodo MOTI, ki vključuje merjenje sestojne temeljice in 
višine ter iskanje drugega najdebelejšega izmerjenega drevesa, smo v povprečju porabili 5 
minut in 50 sekund, medtem ko smo za izmero s klasično kotnoštevno metodo in klasičnim 
merjenjem višine dreves porabili povprečno 26 sekund manj, torej 5 minut in 24 sekund. 
Razlika je bila statistično značilna (t-test; p<0,01). Pri klasični metodi smo poleg iskanja 
drugega najdebelejšega drevesa, upoštevali tudi porabo časa za vnos podatkov v digitalno 
obliko.  
 
Povprečno smo na stojišču za izmero sestojne temeljnice z metodo MOTI porabili 199 
sekund in za izmero s klasično kotnoštevno metodo 138 sekund. Razlika v porabi časa je 
bila statistično značilna (t-test; p<0,01). Izkazalo se je, da smo za izmero sestojne 
temeljnice po metodi MOTI le na 8 stojiščih od 49 porabili manj časa kot za izmero po 







Slika 9: Primerjava povprečne porabe časa za izmero temeljnice in višine dreves med dvema 
metodama 
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Za izmero višine drugega najdebelejšega drevesa smo pri izmeri po klasični metodi z 
višinomerom povprečno porabili 89 sekund, pri izmeri z aplikacijo moti pa 96 s. Pri 
statistični analizi porabe časa za izmero višine nismo ugotovili statistično značilnih razlik 
(t-test; p>0,01). Na 32 stojiščih smo več časa porabili za izmero z aplikacijo MOTI, na 17 
pa s klasično metodo izmere višine. 
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7 RAZPRAVA Z ZAKLJUČKI 
Povprečna lesna zaloga na gozdni posesti Lešje (584 m3/ha) je precej nad slovenskim 
povprečjem, ki znaša 296 m3/ha (Poročilo…, 2017). Pomemben razlog za to je dejstvo, da 
je na posestvu večino gozda v razvojni fazi debeljak ali pa so sestoji raznomerni, oba 
sestojna tipa pa imata praviloma višje lesne zaloge. Drugi razlog je v drevesni sestavi, saj 
na posestvu prevladujejo iglavci. V slovenskih gozdovih se že dlje časa ukvarjamo s 
problematiko upadanja deleža jelke in njenim slabim pomlajevanjem (Bončina in sod, 
2009). V izmerjenih gozdovih je stanje popolnoma drugačno, saj jelka zavzema polovico 
celotne lesne zaloge in se v večjem delu gozdne posesti dobro pomlajuje ter tudi ni vidna 
poškodovanost mladja (osebna opažanja). Bukve je v tem gozdu dosti manj kot v gozdovih 
Slovenije, medtem ko je delež smreke približno enak.  
 
Naše rezultate o sestojnih parametrih na posestvu smo primerjali s podatki iz 
pregledovalnika podatkov o gozdovih Zavoda za gozdove Slovenije (Spletni 
pregledovalnik, 2017; v nadaljevanju pregledovalnik). LZ_MOTI0,5 je kar za 101 m3/ha 
višja od lesne zaloge, izračunane kot ponderirana sredina iz podatkov, navedenih po 
sestojih v pregledovalniku. V razvojni fazi debeljak smo izmerili za 40 m3/ha višjo 
vrednost lesne zaloge, medtem ko smo v sestoju z raznomernim gozdom in sestoju v 
obnovi izmerili kar 160 m3/ha višjo lesno zalogo. ZGS je v svoji inventuri v sestoju v 
obnovi zajel le drevesa jelke in smreke, zaradi česar se tudi razlikujeta deleža smreke za 17 
%, kar gre pri naši inventuri na račun kostanja (11 %), ostalih listavcev (4 %), hrasta (2 %) 
in bukve (1 %). V raznomernem gozdu smo zabeležili za 15 odstotnih točk manj smreke in 
za 13 odstotnih točk več jelke, medtem ko so deleži ostalih drevesnih vrst približno enaki, 
le da načrtovalci ZGS v sestojih niso zabeležili kostanja. V sestojih v razvojni fazi debeljak 
smo zaznali največje razlike, saj sta v naši inventuri imela najvišji delež jelka (43 %) in 
smreka (38 %), medtem ko so načrtovalci ZGS zabeležili največji delež smreke (64 %) in 
jelke (27 %). Za tako majhno posest, kot je Lešje, lahko podatki ZGS, ki so namenjeni 
načrtovanju na večji površini in pridobljeni ter izvrednoteni na drugačen način, precej 
odstopajo od dejanskih vrednosti. Zato je njihova uporaba na majhni posesti omejena. Na 
podlagi naših rezultatov lahko zaključimo, da je za načrtovanje na manjši prostorski ravni, 
npr. za gozdno posest, smiselno izvesti podrobno gozdno inventuro. Glede na nizko 
variabilnost izračunane vzorčne napake lahko zaključimo, da meritve z aplikacijo MOTI 
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omogočajo relativno natančne ocene glavnih sestojnih parametrov, s čimer smo potrdili 
hipotezo 1, da MOTI omogoča dovolj natančno oceno sestojnih parametrov na gozdni 
posesti. 
 
Primerjali smo tudi sestojne parametre izmerjene z aplikacijo MOTI in klasično 
kotnoštevno metodo. Ugotovili smo, da se vsi parametri razen lesne zaloge in deležev 
smreke in jelke statistično značilno razlikujejo med metodama in smo morali hipotezo 2 o 
enakih rezultatih temeljnice zavrniti. Dobro bi bilo opraviti polno premerbo v nekaterih 
delih gozda na posestvu, saj bi se lahko le tako prepričali, katera metoda daje boljše 
rezultate. 
 
Pri analizi porabe časa za izmero sestojne temeljnice in sestojne višine smo ugotovili, da 
pri opravljanju meritev temeljnice porabimo več časa za izmero z aplikacijo MOTI kot s 
klasično kotnoštevno metodo, kar je presenetljivo. Ti rezultati so tako ovrgli hipotezo 3 o 
hitrejši izmeri sestojnih parametrov z aplikacijo MOTI. To je v svoji diplomski nalogi 
ugotovil že Turk (2015). Večjo porabo časa za izmero temeljnice (s tem tudi drevesne 
sestave) z aplikacijo MOTI pripisujemo dejstvu, da je potrebno pogosto pogledati mimo 
zaslona mobilnega aparata, da jasno vidimo drevesno vrsto, kajti na zaslonu je zaradi 
sončne svetlobe včasih težko videti obrise dreves, kar so ugotovili tudi v raziskavi v 
švicarskem kantonu Valais (Rosset, 2014), kjer so opazili manjšo vidljivost na ekranu, ko 
nanj neposredno sije sonce in ko so velike razlike v vremenskih pogojih. Tudi oni so 
opazili težave z vidljivostjo ob povečanem deležu spodnje zeliščne in grmovne plasti in v 
zelo gostih sestojih (npr. tanjši drogovnjak). Te težave so odpravljene pri novejših, bolj 
naprednih mobilnih aparatih z boljšo resolucijo vgrajenega fotoaparata. Včasih je potrebno 
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Sklepamo, da je razlika v porabi časa za izmero višine, čeprav statistično neznačilna, 
nastala zato, ker smo pri merjenju s klasično metodo z višinomerom merili višino le na 
podlagi dveh točk (dno in vrh drevesa) ter nismo ponavljali meritev, kot pri merjenju z 
aplikacijo MOTI, kjer smo meritev ponovili trikrat in nato uporabili povprečno vrednost. 
Pri metodi MOTI se višino dreves določi na podlagi merjenja treh točk (dno 
drevesa/palice, vrh palice in vrh drevesa), kar vpliva na večjo porabo časa v primerjavi s 
klasično metodo. V zelo gostih sestojih, s krošnjami, ki se horizontalno in/ali vertikalno 
prekrivajo nastane tudi problem iskanja primernega stojišča za merjenje višine. Takrat se 
poveča čas meritve, kajti včasih iskanje primernega stojišča traja precej dolgo. Poraba časa 
je odvisna tudi od vrstnega reda uporabljenih metod merjenja, saj pri izvedbe druge metode 
na stojišču že vemo, kje bomo videli vse meritvene točke. Temu smo se poskušali izogniti 
s sistematičnim menjavanjem vrstnega reda merjenj. Pri obeh metodah se pojavi težava z 
visoko in gosto podrastjo, ki otežuje pogled na dno drevesa in na palico, prav tako smo 
imeli težave pri izvleku merilnega traku pri klasični metodi z višinomerom.  
 
Čeprav je merjenje obeh sestojnih parametrov (sestojna temeljnica in sestojna višina) 
daljše z aplikacijo MOTI, se vse to kompenzira na račun tega, da ni potrebno izmerjenih 
podatkov vpisovati v popisne obrazce, jih nato v pisarni vnesti v digitalno obliko in 
izračunati želenih sestojnih parametrov, saj se nam vse to že prikaže na zaslonu v gozdu 
takoj po končanem merjenju. Takojšnje poznavanje sestojnih parametrov olajša ali v 
nekaterih primerih celo omogoča sprejemanje morebitnih odločitev o nadaljnem 
načrtovanju gospodarjenja kar na samem mestu merjenja. 
 
Ker smo opravljali inventuro na zasebni gozdni posesti, se moramo vprašati, ali lastnik 
potrebuje podatke o svojih sestojih in ali aplikacija MOTI lastniku gozda nudi dovolj 
kakovostne podatke za načrtovanje in sprejemanje odločitev pri gospodarjenju z gozdom. 
To tukaj je dosti odvisno od lastnika gozdov, kajti če lastnik aktivno in redno gospodari z 
gozdom in je od gozda vsaj delno ekonomsko odvisen, potem bi z uporabo aplikacije 
MOTI imel precejšnje koristi, kajti podatke o svojih gozdovih bi lahko pridobil kar sam in 
se na njihovi podlagi s pomočjo revirnega gozdarja odločal o nadaljnem gospodarjenju s 
svojimi gozdovi. Velikost vzorca meritev, potrebnih za želeno natančnost ocene sestojnega 
parametra, je odvisen od heterogenosti gozdnih sestojev in posledično variabilnosti 
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ciljnega sestojnega parametra na gozdni posesti. Ob podobni (nizki) variabilnosti 
podatkov, kot smo jo izmerili na gozdni posesti Lešje, je za relativno dovolj natančno 
oceno glavnih sestojnih parametrov (sestojne temeljnice in lesne zaloge) potrebnih 15-20 
stojišč, na katerih opravimo meritve z aplikacijo MOTI. Za relativno dovolj natančno 
oceno deležev drevesnih vrst pa je potrebno že dosti več stojišč (preko 30), saj je 
variabilnost deležev drevesnih vrst med sestoji ponavadi bistveno višja kot variabilnost 
lesnih zalog ali sestojnih temeljnic. Oceno sestojne temeljnice in lesne zaloge lahko lastnik 
opravi v približno 2 urah (ocena na podlagi osebnih opažanj), kar mu omogoča dokaj hiter 
vpogled v stanje gozdov na njegovi gozdni posesti. Ocenjujemo, da je mobilna aplikacija 
MOTI uporabna za lastnika zasebne gozdne posesti, s čimer smo potrdili zadnjo 
zastavljeno hipotezo o uporabnosti mobilne aplikacije MOTI na zasebni gozdni posesti.  
 
V našem primeru gre za relativno majhno zasebno gozdno posest, kjer se v gozdovih 
gospodari precej ekstenzivno, vendar se zanimanje za aktivno gospodarjenje s temi 
gozdovi s prihodom mlajše generacije povečuje. Podatki naše gozdne inventure kažejo, da 
so gozdovi na zasebni gozdni posesti Lešje »polni« in prevladujejo sestoji, kjer bi že bilo 
možno ali celo smiselno začeti z obnovo gozdov. Zelo realna možnost je, da bi gozdove, 
predvsem debeljake z višjim deležem iglavcev, predvsem jelke, s prebiralnim redčenjem 
prevedli v prebiralne ali z zelo malopovršinskim ukrepanjem v malopovršinsko 
raznomerne gozdove. S tem bi lastniku lažje zagotovili vsakoletne donose lesa in finančnih 
sredstev, kar bi verjetno tudi povečalo interes za bolj aktivno gospodarjenje z gozdno 
posestjo kot je sedanje. Od sedanje lastnice/lastnikov gozdov verjetno ne gre pričakovati 
uporabe novih tehnologij pri gospodarjenju z gozdovi, predvsem ker gospodarjenje z 
gozdovi že sedaj ni redno in intenzivno. Prihodnja mlajša generacija lastnikov bo verjetno 
novih tehnologijam bolj naklonjena in bi se tudi lažje priučila uporabe aplikacij, kot je 
MOTI, saj je bolj vešča uporabe novih tehnologij in se zaveda njihovih določenih 
prednosti. Glede na razširjenost mobilnih aparatov, imajo aplikacija MOTI in druge 
podobne mobilne aplikacije velik potencial za širšo uporabo pri zasebnih lastnikih gozdov. 
Zaključimo lahko, da je aplikacija MOTI lahko uporabna za zasebne lastnike zaradi hitre 
ocene stanja v njihovih gozdovih na razmeroma majhnem številu stojišč in direktnega 
izračuna sestojnih parametrov. 
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Priloga A: Obrazec za snemanja na inventurnih ploskvah na zasebni gozdni posesti Lešje 
Zap.št.ploskve
Klasična metoda MOTI




















Drevesna vrsta: SM JE R.BO BU G.JA V.JE KO DRUGO Temeljnica Čas G (s) Čas Drevo (s) Višina (m) Čas H (s) Čas G (s) Čas H (s)
Število dreves: 
  
Priloga B: Obrazec za snemanje sestojne temeljnice, drevesne sestave, porabe časa in debelinske 
strukture na 50 naključno izbranih stojiščih na zasebni gozdni posesti Lešje 
Zap.št.ploskve
Klasična metoda
Drevesna vrsta: SM JE R.BO BU G.JA V.JE KO DRUGO Temeljnica
Število dreves: 
Klasična metoda MOTI
Čas G (s) Čas Drevo (s) Višina (m) Čas H (s) Čas G (s) Čas H (s)
Porabljen čas:
DEBELINSKA STRUKTURA NA PLOSKVI:
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